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T́ıtulo en español
UNIDAD DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DE LA ESTADÍSTICA DES-
CRIPTIVA BIDIMENSIONAL EN LA EDUCACIÓN MEDIA.
Title in english
DIDACTIC UNIT FOR THE TEACHING OF DESCRIPTIVE STATISTICS IN
TWO DIMENSIONS IN THE HIGH SCHOOL.
Resumen
En la educación media, el aprendizaje de la estad́ıstica favorece un ambiente académi-
co donde es evidente la interdisciplinariedad, permitiendo un buen desempeño en los
temas que requieran descripción, análisis y representación de un suceso que implique
la relación entre dos variables. El presente trabajo muestra una unidad didáctica in-
terdisciplinaria que consiste en el desarrollo de experiencias de laboratorio de f́ısica
y qúımica en donde los temas de correlación y regresión son la esencia en el análisis
de esas experiencias, fundamentada en el marco de la enseñanza para la compren-
sión y presentada en una página web, donde el estudiante podrá tener acceso a las
actividades para el desarrollo y comprensión de los temas además que se fortalece el
uso de las TIC como canal de comunicación y transmisión de información.
Palabras clave: Estad́ıstica bidimensional, relación entre las variables, medida central,
medida de dispersión, correlación, regresión.
Abstract
In the high school, the learning of the applied statistics favors an academic environment
where the interdisciplinariety is evident, allowing a high performance on the topics that
require description, analysis, and representation of an event that involves the relationship
between two variables. The present paper shows an interdisciplinary and didactic unit
which consists in the development of experiences in physics and chemistry laboratory con-
sisting of the development of laboratory experiments in physics and chemistry where issues
of correlation and regression are the essence in the analysis of those experiences. The tea-
ching unit is presented in a web page where the student will be able to access the activities
for the development and comprehension of the topics besides it strengths the usage of the
TICs as a communication and information passing channel. .
Keywords: Two-dimensional statistical, relationship between variables, central measu-
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COMO ESTRATEGÍA PEDAGÓGICA . . . . . . . . . . . . 19
2.3.2. HILOS CONDUCTORES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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Introducción
La comprensión del mundo circundante, está orientado a la posibilidad de interpre-
tar todo tipo de información ya sea de tipo social, económico, cient́ıfico, entre otros.
Para lograr una apreciación de esa realidad, es necesario hacer un buen ejercicio de
su descripción, explicarla, determinar algún tipo de patrón que esté relacionado con
las variaciones o cambios que se pudieran presentar para darle un sentido. Es la es-
tad́ıstica la ciencia que hace posible estos procesos permitiendo además argumentar
la validez de dicha información y tomar decisiones para lograr avances significativos
en el desarrollo de otras ciencias.
El estudio y aplicación de la Estad́ıstica fortalece el desarrollo del pensamiento lógico
y matemático; diversas ciencias hacen uso de ella para recolectar, organizar y ana-
lizar la información lo que permite explicar y tomar decisiones frente a un suceso.
Todo esto se facilita hoy en d́ıa con los recursos tecnológicos de manera pronta y pre-
cisa, aspecto que realza el uso adecuado de la tecnoloǵıa. Los recursos tecnológicos
de los cuales dispone el estudiante permiten lograr una mejor comprensión lectora
lo que redunda en la interpretación de tablas y gráficos estad́ısticos, otra razón por
la cual se debe pensar en fortalecer la enseñanza de la Estad́ıstica.
Todo esto destaca la importancia de un proceso enseñanza- aprendizaje significati-
vo e interdisciplinario que permita desarrollar habilidades y destrezas matemáticas
necesarias para proyectar un ciudadano cŕıtico e integral en todas sus dimensiones,
uno de los propósitos más relevantes a lo largo de la vida escolar, haciendo especial
énfasis en la educación media.
Mi propuesta de unidad didáctica parte de la cotidianidad y a través de algunas ex-
periencias de laboratorio de f́ısica y qúımica donde se realiza la recolección de datos,
organización y representación de la información, análisis e inferencias de acuerdo a
los resultados obtenidos, llegamos a la estad́ıstica descriptiva bidimensional estimu-
lando en el estudiante su participación en la construcción de un nuevo conocimiento.
Fundamento este trabajo en la Enseñanza para la comprensión EPC, modelo que
tiene como elementos gúıa los tópicos generativos, las metas de comprensión, los
desempeños y la evaluación continua.
Caṕıtulo 1
COMPONENTES FUNDAMENTALES DEL PROYECTO
1.1. COMPONENTE AXIOLÓGICO
Diferentes campos de conocimiento, como las ciencias sociales, las ciencias natura-
les, orientan sus investigaciones bajo el estudio estad́ıstico, logrando que se tomen
decisiones para el mejoramiento y avance. En la unidad didáctica se proponen activi-
dades que involucran otras áreas del conocimiento con la idea de generar un estudio
interdisciplinar que visualice una estad́ıstica aplicada a experiencias de laboratorio
de las clases de qúımica y f́ısica donde los estudiantes están constantemente bajo
orientación de los docentes lo que facilita un uso explicativo de la estad́ıstica en si-
tuaciones que se consideran complejas como la implicación de variables relacionadas,
el modelar situaciones y predicción de valores. éste contexto de interacción fortalece
al estudiante en diferentes aspectos, tales como:
Trabajo interdisciplinar, importancia de la experiencia de aplicar el conoci-
miento estad́ıstico en otras áreas del conocimiento fortaleciendo además los
temas que se imparten alĺı.
Habilidades en sus competencias comunicativas, favoreciendo el manejo de la
información, en cuanto a su análisis, interpretación e inferencias que argumen-
ten sus decisiones.
Apropiación y uso adecuado de herramientas tecnológicas.
El aprendizaje de la estad́ıstica desde la introducción de algunos conceptos
como ciencia esencial para la organización, presentación y modelación de la
información.
1.2. COMPONENTE ONTOLÓGICO
Se elabora una propuesta de unidad didáctica que tiene como objetivo evidenciar el
desarrollo del pensamiento aleatorio, la interdisciplinariedad con el área de Ciencias
Naturales contribuyendo en el estudio de la estad́ıstica bidimensional. Las experien-
cias de laboratorio tienen su razón de ser en la motivación al estudiante para en-
contrar la verdadera relación de su aprendizaje de algunos temas de f́ısica y qúımica
con la estad́ıstica en el proceso de recolección, organización, representación de da-
tos, análisis de la información y modelamiento del fenómeno que pueda explicar la
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predicción del valor de una variable. La unidad didáctica contendrá las siguientes
actividades a desarrollar:
Practica individual y grupal de la experimentación adquiriendo responsabili-
dad en los procedimientos para obtener la información, recolección de datos.
Elaboración de tablas y diagramas que mejor representen las variables en con-
junto, para la organización y presentación de la información.
Análisis a partir de las tablas y diagramas del fenómeno en cuestión.
Análisis de la relación entre variables, posible efecto de causalidad.
Predicción de resultados a partir de un modelo explicativo.
1.3. COMPONENTE EPISTEMOLÓGICO
Con la propuesta los estudiantes tienen la experiencia de evidenciar la aplicación
de la estad́ıstica bidimensional en los laboratorios que se desarrollan para algunos
temas de f́ısica y qúımica, esto responde a los estándares de matemáticas para la
educación media, dentro del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, que hace
referencia a la descripción de tendencias para variables que se relacionan, compren-
diendo los conceptos de medidas de tendencia central, de dispersión, la correlación y
regresión lineal. En las actividades propuestas se propende el aprendizaje de manera
significativa para cada uno de estos conceptos, “Las competencias matemáticas no se
alcanzan por generación espontánea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de competencia más y más complejos” (MEN 2006).
La unidad didáctica planteada con experiencias de laboratorio de f́ısica y qúımica
tiene como fin, modelar situaciones desde la estad́ıstica para verificar algunos resul-
tados ya dados, como es el caso del valor de la aceleración de la gravedad, y otros por
determinar. Los temas de estad́ıstica a tratar en estas actividades son los siguientes:
Relación de variables cuantitativas




La unidad didáctica se fundamenta en la estrategia pedagógica Enseãnza para la
comprensión EPC, razón por la cual la propuesta se dirige desde laboratorios de
f́ısica y qúımica, Los más relevantes son:
Determinación de densidad con el picnómetro, covarianza entre las variables
densidad y concentraciones de sal.
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Correlación entre variables en la determinación de la aceleración con el péndulo
simple.
Determinación de la cantidad de protéına con el método Bradford. Regresión
lineal.
Estas actividades se desarrollan en tres momentos:
Trabajo individual
Trabajo grupal
Hoja de resultados: en esta sección se realiza la actividad en pequeños grupos
para complementar con todos los integrantes del curso
En el desarrollo de las actividades se hará uso de calculadoras de bolsillo y el pro-
grama Excel sin dejar de un lado el acompaãmiento por parte de los docentes de las
áreas de ciencias naturales y matemáticas.
1.5. COMPONENTE TELEOLÓGICO
Uno de los objetivos de la enseñanza de la Estad́ıstica es el conocimiento de la
realidad que nos rodea a través del análisis de datos que se registran al estudiar un
fenómeno social, cient́ıfico, tecnológico entre otros. La propuesta pretende contribuir
a esa cultura estad́ıstica, fomentar en el estudiante la posibilidad de reconocer que
buena parte del conocimiento adquirido en diferentes campos de la ciencia sociales o
naturales son basados en el análisis de datos recogidos en un estudio experimental,
además de ver la ciencia matemática aplicada en determinados contextos. El profe-
sor Roberto Behar expone la importancia de generar cambios en la enseñanza de la
estad́ıstica que surtan efecto en la manera como aprenden los estudiantes, que sea
esta propuesta una ventana abierta a ese cambio.(Gutiérrez, 2001).
En general el estudio de la estad́ıstica descriptiva en la educación media trata una
sola variable, con esta propuesta se pretende hacer un acercamiento a la estad́ıstica
bidimensional, avanzando en el acercamiento de la relación entre variables, elemento
fundamental en los análisis de estudio de poblaciones.
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Caṕıtulo 2
MARCOS DE REFERENCIA TEÓRICOS
EPISTEMOLÓGICO, PEDAGÓGICO, DIDÁCTICO, DISCIPLINAR
2.1. INTRODUCCIÓN
“. . . los grandes desarrollos de la estad́ıstica ha surgido, generalmente, como respues-
ta a necesidades prácticas. . . ” (Yañez,2000)
“Hasta que los fenómenos de cualquier rama del conocimiento no hayan sido some-
tidos a medida y número, no se puede decir que se trate de una ciencia”1(Villegas,
2009)
2.2. MARCO EPISTEMOLÓGICO
La estad́ıstica se aplica en diversos contextos, cient́ıficos, sociales como método inelu-
dible para explicar, inferir y apoyar en la toma de decisiones de diversos fenómenos
presentes en cada uno de ellos, contribuyendo al desarrollo de las demás disciplinas.
Osvaldo Ferreiro y Pedro Fernández al respecto aportan que “la estad́ıstica pretende
descubrir las caracteŕısticas esenciales del pasado y, apoyándose en ellas, predecir el
futuro”(Fernández, 1988).
Esta ciencia entró a formar parte importante en el desarrollo del método cient́ıfi-
co, ya que se necesitaba validar numéricamente y hallar patrones que modelaran la
teoŕıa cient́ıfica. Se le atribuye sus inicios a Quetelet, Galton y Pearson quienes la
emplearon en sus trabajos para modelar los resultados de sus experimentos.
El ejercicio del trabajo estad́ıstico pretende analizar la relación entre las variables
que atañen a los individuos de una población, según el fenómeno en cuestión, luego,
generar un modelo que mejor represente la relación, esto es hallar la correlación y
la regresión lineal que mejor se ajuste a la situación.
Pero ¿cómo lograron hacer para que los estad́ıgrafos que utilizaron, fueran aceptados
en sus estados teniendo en cuenta las condiciones del momento histórico? En primer
1Karl Pearson, citado por GÓMEZ, M.A. Karl Pearson, el creador de la Estad́ıstica matemática.
Madrid: Publicaciones de la Universidad de Huelva, 2009. p.351.
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plano las estad́ısticas se basaban en la recolección de datos y codificación de los mis-
mos, al ser estos tan numerosos fue preciso encontrar alguna regularidad, pasando a
generar un modelo que los representara, es aqúı donde se comienza a tratar el tema
de la correlación y la regresión.
Quetelet, cient́ıfico gales, fijó una manera de ver representada la información a través
del promedio y la distribución normal cuando haćıa estudios de fenómenos demográfi-
cos (Castro, 2012) con su conclusión de “el hombre medio” en 1833.
Otro ejemplo lo tenemos con Galton, explorador y hombre de ciencia quien estudia
la idea de la variabilidad dada la necesidad de diferenciar entre débiles y fuertes
de la especie humana; para esto toma como clave la teoŕıa de Darwin, naturalista
inglés, que promulga la supervivencia del más fuerte frente a la selección natural
como motor de la evolución. El resultado es el desarrollo del recorrido intercuartilico
y la desviación t́ıpica como medida del concepto.
Galton junto con Darwin, trabajan en encontrar un modelo que soporte esta teoŕıa de
la evolución, estudian las relaciones entre padres e hijos en cuanto a sus rasgos f́ısicos,
pero al no tener una población numerosa de datos, deciden hacerlo con semillas,
comparando los pesos para dos generaciones; separaron en 7 grupos de 70 semillas
y las repartieron en siete diferentes lugares del páıs. Terminado esto se estudiaron
las cosechas obtenidas y el análisis demostró que:
Los pesos de las semillas presentaron una distribución normal.
Existe una correlación entre los pesos de las semillas hijas con las semillas
padres, esta es menor que 1.
Se presenta una relación funcional entre el peso medio de las semillas hijas y
los pesos de las semillas padres.
La pendiente de esta relación funcional es menor de 1; el peso medio de la
semillas hijas presenta una desviación menor en la población media que en la
de las semillas padres. Galton nombró a esto reversión y lo dio a conocer en
un discurso que presentó en el año 1877. Más adelante lo renombró regresión.
Galton en su idea de mejorar la raza, y tomando esto como constante, desarrolló la
teoŕıa de la herencia, creando herramientas cognitivas que tienen que ver con el
método para medir y explicar la variabilidad. En estos procesos se contextualiza la
correlación y la regresión, experiencias que recopila en su libro “Herencia Natural”.
Aśı con la bioloǵıa, la biometŕıa y la eugenesia, se inicia el estudio de la dependencia
entre variables, llevando a Galton a la idea de correlación. Pearson, cient́ıfico ma-
temático, encuentra una herramienta para cuantificar la dependencia entre variables
y contrastar con éxito los resultados de la teoŕıa de la evolución de Darwin lo que
da lugar al método estad́ıstico de las correlaciones.
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La correlación que hasta el momento hab́ıa estudiado Galton era entre 0 y 1 a lo
que Pearson contrasta en sus resultados por llegar a correlaciones negativas. Alre-
dedor de 1895, Pearson, desarrolla las propiedades del coeficiente de correlación y la
regresión simple para el tratamiento lineal con dos variables continúas y extendió su
estudio a muchas variables, a lo que se llamaŕıa más adelante regresión múltiple.
Legendre, matemático francés y Gauss, matemático alemán, también introdujeron
el estudio de la regresión con el método de mı́nimos cuadrados para ajustar los datos
bivariantes sobre las órbitas de los cuerpos celestes en una función dentro de una
familia de funciones.
2.3. MARCO PEDAGÓGICO
Figura 2.1: El estudiante y las TICS.
En los últimos tiempos, se ha discutido sobre la idea de ¿cómo aprenden los estu-
diantes? Pregunta que nos hacemos los docentes frente a los temas que enseñamos y
si realmente las metodoloǵıas que impartimos favorecen ambientes de aprendizaje.
Se entiende por aprendizaje, la transformación del conocimiento previo, el desarrollo
de nuevas habilidades, destrezas, competencias y comprensión del mundo circundan-
te.
Figura 2.2: Frase alusiva a la tarea de aprender para enseñar.
Enseñar por tanto, significa romper paradigmas, innovar frente a lo que se tiene, ya
que los intereses de los estudiantes son hoy diferentes; el avance de la ciencia y la
tecnoloǵıa aśı lo exige (ver figura 2.1). Enseñar también implica orientar hacia un
aprendizaje autónomo tal como lo expresó Benjamin Franklin. Estadista y cient́ıfico
estadounidense. “Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, involúcrame y lo apren-
do”. Para reforzar esta idea Paul Hirst afirma que “El término enseñar o enseñanza
17
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es aquél con el que denominamos las acciones de una persona A, que tiene la in-
tención de producir en otra persona, B, el aprendizaje intencional de X”(Pogré, 2001)
Nosotros los maestros por tanto nos vemos en la obligación de cambiar nuestras
prácticas y fortalecer nuestro trabajo (ver figura 2.2), con lo nuevo que los estudian-
tes proponen y el avance de la ciencia y la tecnoloǵıa. La enseñanza de la estad́ıstica,
favorece la reflexión cŕıtica importante para la toma de decisiones en un ambiente
social en el cual estamos inmersos lo que nos conllevará a reconocer las problemáticas
existentes y ser gestores de soluciones frente a las mismas. Se puede enseñar a los
estudiantes la estad́ıstica como aplicación de la matemática para resolver problemas
reales (Batanero, “Los retos de la cultura estad́ıstica”, 2002).
Los estudiantes de educación media, debeŕıan tener una postura cŕıtica sobre los
sucesos que ocurren en su comunidad, ciudad, páıs. Estar preparados para el mundo
productivo y muy vigilantes de que sus derechos no sean vulnerados, ser generadores
de soluciones, Paulo Freire se refiere a esto cuando afirma que “Seŕıa en verdad
una actitud ingenua esperar que las clases dominantes desarrollasen una forma de
educación que permitiese a las clases dominadas percibir las injusticias sociales en
forma cŕıtica”(Pogré 2001).
Figura 2.3: Paulo Freire.
La educación en la escuela, se da generalmente mediante un proceso relacional en-
tre la enseñanza y el aprendizaje, éste último quizás es el que más interesa ya que
quien enseña está en constante aprendizaje, por lo tanto es un concepto al cual se
le dará mayor relevancia en este trabajo.
El aprendizaje es un proceso de adquisición de conocimientos o modificación de los
mismos, ya sea a partir de la experiencia, la enseñanza, el estudio, permitiendo al
individuo un actuar fundamentado en ese conocimiento, como lo expresa Feldman,
licenciado en ciencias de la educación, cuando dice “el aprendizaje es un proceso de
cambio relativamente permanente en el comportamiento de una persona generado
por la experiencia”(Ros, 2012).
El aprendizaje debe darse de manera significativa, es decir, que el individuo a partir
de sus conocimientos a priori formalice los nuevos participando directamente en el
proceso. Una teoŕıa debe aplicarse de acuerdo al contexto, a propósito, Zapata en
su trabajo “conectivismo, los modelos teóricos del aprendizaje”, escribe:
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Nelson (1998, a través de Zapata, 200 0) plantea la discusión sobre
las condiciones para la aplicación de una teoŕıa (. . . ) no todos los
enfoques instruccionales [como aplicación de determinados princi-
pios que rigen el aprendizaje] son efectivos en cada contexto de
aprendizaje. Es necesario determinar cuándo un enfoque particu-
lar podŕıa ser el mejor posible en relación a las necesidades del
alumno, el estilo de enseñanza del profesor, el ambiente de apren-
dizaje, y los objetivos de formación. También es importante deter-
minar cómo un enfoque de instrucción podŕıa ser utilizado en un
contexto dado (Ros, 2012).
En el aprendizaje significativo, el docente participa en la construcción del conoci-
miento como gúıa acompañante, aporta, compartiendo su saber trabajando en equi-
po con el estudiante, la clave de este nuevo conocimiento es que puede ser aplicado
en nuevas situaciones pudiendo observar que conocimiento, habilidad y comprensión
son materias primas es un proceso educativo.
2.3.1. ENSEÑANZA PARA LA COMPRENSIÓN EPC
COMO ESTRATEGÍA PEDAGÓGICA
Manejar las competencias matemáticas en el aula y fuera de ellas, evidencia en
los estudiantes el uso preciso de las matemáticas en su vida cotidiana, y en otros
contextos donde se aplique. Entiéndase como competencia “saber hacer en contexto”.
Frente a esta consigna de la pedagoǵıa, surgen otras teoŕıas como son:
El Aprendizaje significativo que hace referencia a la relación entre el conoci-
miento previo y el nuevo conocimiento, dándose de esta manera una modifica-
ción de estructuras mentales favoreciendo un aprendizaje duradero. Algunos
de sus principales exponentes son: Ausubel, Novack (Palmero, 2004).
Enseñanza para la comprensión donde algunos de sus principales exponentes
son: David Perkins y Gardner. La comprensión se presenta cuando la gente
puede pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que sabe”(Perkins, 1999).
En nuestro diario vivir y aún en nuestras aulas, encontramos dificultades para la
comprensión y aún más para comprender al otro desde el punto de vista social.
Algunas escuelas de investigación con la idea de generar los diferentes tipos de ac-
ciones pedagógicas para lograr la comprensión y que los profesores las desarrollen
junto con sus estudiantes en el aula de clase, desarrollan teoŕıas y a partir de estas
investigaciones se desarrolla un marco teórico y un modelo acerca de la comprensión
que debe enseñar a diseñar y a organizar las experiencias en el aula con el fin de
lograr que los estudiantes comprendan (Escobedo, Jaramillo, & Bermúdez, 2004).
Comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad con lo que se sabe,
aprender de memoria no es comprender, esto quizás sea un requisito para compren-
der un determinado conocimiento. Las actividades aqúı propuestas permiten usar la
habilidad del pensamiento cuando relacionan los conocimientos de la ciencia f́ısica
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y qúımica con matemáticas y espećıficamente con el trabajo estad́ıstico. Las pre-
guntas que se sugieren se desarrollan de acuerdo a sus conocimientos a priori, el
acompañamiento de los docentes tanto de las áreas de ciencias naturales como de
matemáticas favorece un ambiente de colaboración para la aclaración de dudas, y
llevar a buen término las actividades propuestas.
Las habilidades comunicativas y de aprendizaje, dentro de la estrategia Enseñanza
para la comprensión se ilustran en el siguiente mapa conceptual:
Figura 2.4: Mapa Conceptual EPC.
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Este mapa conceptual (ver figura 2.4) se basa en la organización del esquema EPC
de Martha Stone Wiske (1999).
El mapa conceptual nos muestra las preguntas que fundamentan el método de en-
señanza para la comprensión y que dan origen a los componentes: Hilos conductores-
Metas de comprensión-Tópicos generativos-desempeños de comprensión y evaluación
continua, se explica a continuación cada uno de ellos.
La comprensión es un desempeño que nos motiva a crear otros conocimientos, la
enseñanza para la comprensión EPC se fundamenta en las preguntas que pueden
realizar tanto estudiantes como docentes; para estos últimos implica la posibili-
dad de reflexión acerca de su práctica docente y para los estudiantes la posibilidad
de “. . . despertar un interés reflexivo hacia las materias que están aprendiendo y
. . . ayudarlos a establecer relaciones entre su vida y la asignatura, entre los princi-
pios y la práctica, entre el pasado y el presente y entre el presente y el futuro”(Clavel
& Torres, 2010).
2.3.2. HILOS CONDUCTORES
Son preguntas generales claves que orientan la tarea abarcando el tema de un año o
un conjunto de unidades articulándolas y dándoles sentido. Estas preguntas además
de ser para el profesor también son para el estudiante, ya que orienta el trabajo y
justifica lo que se va a desarrollar en clases; señalan la intencionalidad de la enseñan-
za, perfilan la meta propuesta por el docente, donde se indica los conocimientos que
se requieren y lo que se desea comprender, dejando claro que la responsabilidad del
aprendizaje es compartida.
2.3.3. TÓPICOS GENERATIVOS
Corresponde a los contenidos, temas, conceptos, ideas a enseñar de una disciplina del
conocimiento. La caracteŕıstica más relevante es que su planteamiento sea generativo
es decir, que conlleve a la creación de nuevas ĺıneas de comprensión lo que da por
explicito que el interés es para el estudiante como para el docente y mucho más
significativo si está relacionado con el contexto en el que se desenvuelven.
2.3.4. METAS DE COMPRENSIÓN
Las metas de comprensión identifican conceptos, procesos y habilidades que se quiere
que los estudiantes desarrollen, enfocan los aspectos centrales de los tópicos genera-
tivos que pretende que ellos comprendan. Si son muy generales se habla entonces de
hilos conductores o metas abarcadoras las cuales se elaboran para tiempos de mayor
extensión, un año o un semestre.
Son una gúıa para el desarrollo del plan, se fundamenta en definir los caminos para
lograr cada tópico generativo. Deben ser expĺıcitos y claros para el estudiante, los
hilos conductores están relacionados con las metas de comprensión.
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2.3.5. DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN
Son actividades en las que los estudiantes aplican el conocimiento en nuevas situa-
ciones, construyen su conocimiento a partir de los previos, generando preguntas y
motivando su actitud exploratoria con el objetivo de modificar y reestructurar lo
aprendido para darle un nuevo sentido y enfrentar posteriores retos.
Los desempeños de comprensión motivan la planeación de las actividades, están ajus-
tados a la metas de comprensión y orientados por los hilos conductores buscando
generar interés en la búsqueda de nuevos conocimientos.
2.3.6. EVALUACIÓN
La evaluación es diagnóstica continua, permite que el estudiante este enterado de
cómo va su proceso en el desarrollo de los desempeños de comprensión. Se deben
fijar unos criterios de total conocimiento del estudiante, expresados en un lenguaje
claro y sencillo. Esta retroalimentación debe darse durante y después de realizados
los desempeños permitiendo discutir sobre lo que es un buen trabajo para llegar a
la meta de repensar, y producir.
2.4. MARCO DIDÁCTICO
La estad́ıstica como ciencia, enseña a ver el número como un dato que posee in-
formación dentro de un contexto. El trabajo interdisciplinario genera un campo de
conocimiento asumiendo el todo como la posibilidad de aprender de otra ciencia e
identificar el trabajo de las matemáticas en ella. En la unidad didáctica se visua-
liza el empoderamiento de conceptos matemáticos que favorecen el desarrollo del
estudio estad́ıstico en la explicación de experiencias de laboratorio, siguiendo obje-
tivos claros en la consecución de los datos para cada una de esas experiencias, datos
contextualizados que marcan la importancia de los mismos y de la utilidad que pue-
da brindar dicha información. Aśı, estas actividades se convierten en el “medio”,
como el objeto de interacción del alumno, que postula la Teoŕıa de las situaciones
didácticas por Guy Brousseau2 al incluirlo como cuarto componente en el triángulo
didáctico maestro-alumno-saber, descrito dentro de los procesos de aprendizajes de
las matemáticas por Chevallard3.
Dominar las técnicas matemáticas facilita el estudio e interpretación que se hace
a partir de la Estad́ıstica, el aumento creciente de la información y la necesidad
de sistematizarla hace que en la escuela se imparta un conocimiento que apunte a
solventar esa necesidad, que los docentes estén cada vez más capacitados en el uso
de herramientas tecnológicas que apoyen ese trabajo y aśı abordar espećıficamente
la comprensión misma de los conceptos de estad́ıstica y por tanto su dificultad en el
aprendizaje. Otro punto clave es incrementar la formación docente en esta ciencia
para fomentar el terreno investigativo en didáctica de la Estad́ıstica.
2Guy Brousseau, investigador francés, especialista en didáctica de la matemática.
3 Francia 1946, investigador de la transposición didáctica.
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Profundizar en el estudio de la Estad́ıstica ha generado que esta ciencia sea cada
vez más amplia hasta el punto de que ya se observa un alejamiento de la misma
matemática pura, por la manera como se tratan los nuevos temas, análisis explo-
ratorio de datos, inferencia estad́ıstica, análisis multivariado de datos, entre otros.
Estos cambios que se van dando de manera rápida no ha permitido evaluar con de-
tenimiento la comprensión de los conceptos por parte de los estudiantes, en dónde
se presenta la dificultad y su respectivo análisis. (Carmen, 2001)
2.4.1. OBSTÁCULOS DE APRENDIZAJE
La práctica de la enseñanza exige la identificación de los principales problemas que
presenta un estudiante al momento de aprender un concepto, esto permite crear
mecanismos de solución y mejoramiento. Muchos de estos problemas son generados
por concepciones que traen los estudiantes y se repiten continuamente sin darles
solución. (Ibid.,). En algunas situaciones esas concepciones han permitido resolver
sus dudas pero en casos más complejos no funcionan, si a esto le agrega que el
estudiante se resiste a modificar su pensamiento se estaŕıa frente a un obstáculo
de aprendizaje. (Ibid.,), Brousseau, expuesto por Batanero, describe las siguientes
caracteŕısticas de los obstáculos:
Un obstáculo es un conocimiento no una falta de conocimiento: el estudiante
genera una respuesta que le ha servido en otros contextos, falla en contextos
más generales y es alĺı donde debe exigirse otro punto de vista.
El alumno no es consciente del obstáculo y no logra establecer un conocimien-
to mejor. Es necesario que sea consciente y lo rechace para dar entrada al
conocimiento más amplio.
Después que el estudiante se ha dado cuenta del obstáculo, puede seguirlo
manifestando pero en una forma más esporádica.
Para el mismo autor se identifican tres tipos de obstáculos:
Obstáculos Ontogénicos (también llamados psicogenéticos): con origen en las
caracteŕısticas del desarrollo del niño.
Obstáculos didácticos: Cuando se ha enseñado de una forma inadecuada un
concepto. Es muy común introducir una fórmula matemática sin haber tra-
bajado la parte concreta inicialmente, situación que nos genera obstáculos
futuros.
Obstáculos epistemológicos: Relacionados intŕınsecamente con los conceptos
mismos y su significado.
Es la meta de la propuesta y quehacer pedagógico identificar en el estudiante cual-
quiera de estos obstáculos para superarlos pues esto facilitaŕıa la comprensión del
nuevo concepto para el estudiante.
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2.4.2. COMPRENSIÓN DE CONCEPTOS ESTADÍSTICOS
Tipo de variable estad́ıstica: Se presentan dificultades en la identificación de la
variable y el tipo de variable por lo que lograr identificarla y clasificarla define
el tipo de tratamiento de los datos en tablas y gráficos; diferenciar una varia-
ble cualitativa de una cuantitativa permite presentar los datos de una forma
espećıfica. Cuando están relacionadas las variables, también es importante su
clasificación para la realización de tablas y gráficos y los análisis posteriores.
Tabla de frecuencias y gráficos estad́ısticos: Cuando el estudiante construye
una tabla de frecuencias, ya está haciendo un ordenamiento de datos y esto
es uno de los pasos importantes dentro del trabajo estad́ıstico, pues ya no se
cuenta con los valores originales de los datos, ya existen ahora otros valores
que los representan. La pregunta es ¿ Los estudiantes comprenden lo que sig-
nifican los tipos de frecuencia, absoluta, relativa, los porcentajes, la frecuencia
absoluta acumulada, la frecuencia relativa acumulada? No se tienen estudios
que muestren esta investigación, pero si se tiene conocimiento sobre la dificul-
tad que presentan los estudiantes al interpretar gráficos estad́ısticos y que se
puede extender a las tablas (Batanero, Didáctica de la Estad́ıstica, 2001)
Sobre la lectura que se pueda hacer de esos datos, Curcio (1989), expuesto por
Batanero, plantea tres niveles distintos de comprensión de los gráficos:
1. Leer los datos, requiere una lectura literal del dato, no realiza interpretación
de información contenida en él.
2. Leer dentro de los datos, requiere interpretación e integración de los datos en el
gráfico, habilidades para comparar cantidades y uso de destrezas matemáticas.
3. Leer más allá de los datos, requiere que el lector realice predicciones e inferen-
cias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente
en el gráfico.
Cuando se analiza en el gráfico, la asociación de dos variables, el modelo de la rela-
ción, la dependencia o independencia de éstas, se estaŕıa en el nivel de comprensión
“leer dentro de los datos”. Para ello se debe tener claridad del contexto, es decir co-
nocimiento previo del tema, de la misma forma comprender el concepto matemático
aplicado para definir el modelo y el tipo de gráfico, sea este una nube de puntos o
un diagrama de barras, entre otros.
Medidas de tendencia central: Se evidencia en las clases y según los estudios
ya documentados hasta ahora realizados arrojan que los estudiantes presentan
problemas a la hora de determinar los valores centrales, ya que no diferencian
entre tener datos agrupados y datos sin agrupar, prefieren usar la media pa-
ra cualquier caso sin muchas veces también comprender su concepto, además
también se reduce al uso meramente computacional, descuidando la interpreta-
ción que pueden darle al contexto de estudio. En cuanto a la mediana, olvidan
organizar los datos y en cuanto a la moda toman la mayor frecuencia; a veces
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no tienen en cuenta el cero como dato para los cálculos. La simetŕıa de la dis-
tribución de los datos tampoco la tienen en cuenta y consideran que el valor
representativo es el central en su conjunto de datos.
Medidas de dispersión: Otro de los casos es la falta de análisis de la variación
que puedan presentar los datos con respecto al valor central cuando se están
comparando dos muestras o poblaciones.
Asociación y correlación: Hace referencia al campo de las matemáticas, ya que
se extiende al tema de relación funcional, es evidente este tipo de modelo en
diversos fenómenos presentes en otras ciencias. El fin es encontrar relaciones de
causalidad que permitan comprender el entorno, se debe tener en cuenta que
la asociación no necesariamente implica causalidad. Otro problema presente
es determinar la correlación entre variables cuantitativas que implica hallar la
covarianza, el coeficiente de correlación y el ajuste a la ĺınea de tendencia de
una nube de puntos.
2.5. MARCO DISCIPLINAR
Describir la realidad de un hecho, o de un experimento ha sido tarea asumida por la
Estad́ıstica, esta disciplina ofrece herramientas para el planteamiento del problema,
la formulación de hipótesis, el diseño del tamaño de la muestra, las técnicas para
tratar estudios univariados, bivariados y multivariados. El método cient́ıfico hace
uso de la Estad́ıstica para alcanzar sus objetivos la cual le aporta información va-
liosa sobre los datos que se recolectan en un proceso de investigación, con el fin de
obtener conclusiones, y hacer toma de decisiones.
El método cient́ıfico tiene como finalidad la descripción, el análisis y la predicción
de los fenómenos naturales. Cuando se trabaja la estad́ıstica bidimensional, los con-
ceptos tratados son la correlación y la regresión. La correlación como el método para
determinar el grado de relación entre las variables y la regresión permite cuantificar
la relación que se observa mediante una ecuación del “mejor ajuste”.
2.5.1. INTRODUCCIÓN A LA ESTADÍSTICA
BIDIMENSIONAL
El tratamiento estad́ıstico depende del tipo de variable
En varios contextos encontramos que se relacionan dos o más variables en el estudio
de un fenómeno. Denominamos estad́ıstica bidimensional a aquella que se dedica al
estudio de las dos variables, y estad́ıstica multivariada cuando se estudian en con-
junto más de dos variables.
En estad́ıstica bidimensional dependiendo del tipo de variables se establece un mo-
do de analizar su relación: Si una de las variables o ambas son de tipo cualitativo
nominal, es decir, datos que no son medibles, entonces se utiliza el coeficiente de chi
cuadrado x2 para determinar la independencia de las variables (Molinero, 2004).
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Si ambas son cualitativas ordinales, es decir, que presentan modalidades no numérri-
cas y existe un orden, o una es de este tipo y la otra es cuantitativa, es decir, que se
expresa mediante un número, el grado de asociación puede medirse con el coeficiente
por rangos de Spearman y con el coeficiente de Kendall τ .(Universidad Zaragoza,
2011)
Si ambas son cuantitativas, la covarianza y el coeficiente de correlación miden la
relación lineal entre las dos variables.
Cuando las variables son cuantitativas.
Cuando las variables X,Y son de tipo cuantitativo, la tabla de datos se organiza
escribiendo los valores de la variable X(x1, x2, x3, . . . , xn) y los valores de la variable
Y (y1, y2, y3, . . . , yn),adicionando además otros valores dependiendo de la necesidad
de reemplazar en las formulas para determinar medidas de tendencia central, medi-
das de dispersión y los correspondientes estad́ısticos del estudio.
Como se muestra en la siguiente tabla:
X Y (X − x̄) ∗ (Y − ȳ) (X − x̄)2 (Y − ȳ)2
x1 y1 (x1 − x̄) ∗ (y1 − ȳ) (x1 − x̄)2 (y1 − ȳ)2
x2 y2 (x2 − x̄) ∗ (y2 − ȳ) (x2 − x̄)2 (y2 − ȳ)2
x3... y3... (x3 − x̄) ∗ (y3 − ȳ) . . . (x3 − x̄)2 . . . (y3 − ȳ)2 . . .










Tabla 2.1: Cálculo de las desviaciones
x̄: Media aritmética para los valores de la variable X
ȳ: Media aritmética para los valores de la variable Y
(X−x̄): Desviaciones de los valores de la variable X con respecto a su media aritméti-
ca.
(Y −ȳ): Desviaciones de los valores de la variable Y con respecto a su media aritméti-
ca.
La representación gráfica se hace mediante un diagrama de dispersión; esta consiste
en un plano cartesiano donde se ubican las parejas ordenadas de variables (X,Y).
Para el estudio de variables bidimensionales cuantitativas continuas, se manejan dos
conceptos importantes para su análisis, estos son: la covarianza y el coeficiente de
correlación.
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Figura 2.5: Diagrama de dispersión (Relación entre las variables volumen X y masa
Y de la limadura de cobre en un experimento para determinar la densidad)
Variación conjunta de las variables
Una medida descriptiva para determinar cómo están variando conjuntamente las
variables se denomina covarianza, ésta corresponde a la media aritmética o prome-
dio de los productos de las desviaciones de cada una de las variables respecto a sus
medias respectivas, se simboliza como σxy.
Si las variables vaŕıan conjuntamente en el mismo sentido se dice que al aumentar
una variable también lo hace la otra. Se estaŕıa hablando de una dependencia direc-
ta. Si las variables vaŕıan conjuntamente en sentido contrario se dice que mientras









− x̄y Para datos no agrupados
N : Total de la población
Se considera:
Caso 1. Si σxy > 0 la correlación es directa.
Caso 2. Si σxy < 0 la correlación es inversa.
Caso 3. Si σxy = 0 las variables son no correlacionadas, no hay dependencia.
En el caso 3, no hay relación lineal, pero podŕıa haber otro tipo de relación.
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La covarianza indica que los datos se ajustan a una recta en los dos primeros casos
(caso 1 y caso 2).
Gráficamente se puede observar:
Figura 2.6: Caso 1 y caso 2 para la covarianza
El valor de la covarianza depende de las unidades de medida elegidas para las varia-
bles, su magnitud es importante en la medida que se compara con las desviaciones
estándar de las variables ya que define el grado de asociación.
Descripción de la relación de dependencia entre las dos variables.
La técnica estad́ıstica que muestra la caracteŕıstica de esa relación de dependencia
entre las variables se llama correlación, se simboliza con la letra c, y mide la fuerza
de asociación lineal entre las dos variables, si su valor es cero indica que no existe
relación. El coeficiente de correlación, también llamado coeficiente de correlación
lineal de Pearson, es una medida que indica el grado de relación entre las dos varia-
bles, corresponde al cociente de la covarianza entre el producto de las desviaciones
estándar de la variables.
El coeficiente de correlación resulta de multiplicar las pendientes de las rectas de





Los valores del coeficiente de correlación deben estar entre -1 y 1.
Se presentan estos casos:
Si es igual a -1, las variables son inversamente proporcionales.
Si está entre -1 y 0 la correlación lineal es negativa, e inversa, es decir que al
aumentar una variable la otra disminuye y viceversa.
Si está entre 0 y 1 la correlación lineal es positiva y directa, es decir que al
aumentar una variable aumenta la otra o al disminuir una variable la otra
también lo hace. Si se acerca más hacia 1 la correlación es fuerte y si está más
cerca de 0 la correlación es débil.
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Si es igual a 1, las variables son directamente proporcionales.
Si es igual a cero, no existe correlación lineal alguna.
Gráficamente se interpreta:
Figura 2.7: (a), (b) y (c). Relación de dependencia entre variables.
Al determinar la función de relación entre las dos variables, la correlación mide el
grado de ajuste de la nube de puntos a la función matemática, es decir determina
en qué medida una recta describe de un modo adecuado la relación existente entre
las variables.
Valor Significado
−1 Correlación lineal negativa grande y perfecta
−0,9a− 0,99 Correlación lineal negativa muy alta
-0.7 a -0.89 Correlación lineal negativa alta
-0.4 a -0.69 Correlación lineal negativa moderada
-0.2 a -0.39 Correlación lineal negativa baja
-0.01 a -0.19 Correlación lineal negativa muy baja
0 Correlación lineal nula
0.01 a 0.19 Correlación lineal positiva muy baja
0.2 a 0.39 Correlación lineal positiva baja
0.4 a 0.69 Correlación lineal positiva moderada
7 0.7 a 0-89 Correlación lineal positiva alta
0.9 a 0.99 Correlación lineal positiva muy alta
1 Correlación lineal positiva grande y perfecta
Tabla 2.2: Escala para interpretar el coeficiente de correlación.
Tomado de “Monograf́ıas.com”, fecha de consulta: sep-20-2014, fuente: http://www.monografias.com/trabajos85/
coeficiente-correlacion-karl-pearson/coeficiente-correlacion-karl-pearson.shtml
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Otro de los estad́ısticos es el coeficiente de determinación que se determina haciendo
ρ2, es decir el coeficiente de correlación elevada al cuadrado y muestra qué porcen-
taje del cambio en Y se explica por un cambio en X, es decir expresa la proporción
de variación conjunta.
Presenta las siguientes propiedades:
Toma valores en el intervalo [0, 1]
Si ρ2 tiende a cero, la bondad del ajuste es mala puesto que la regresión tiende
a explicar el 0 % de las variaciones de la variable endógena.
Si ρ2 tiende a uno, la bondad del ajuste es óptima, puesto que la totalidad de
las variaciones de la variable endógena vienen explicadas por la regresión en
función de X.
La posibilidad de conocer el valor de Y a partir del valor de X
En aquellos casos en los que la correlación sea cercana a 1 o -1 , tiene sentido
considerar la ecuación de la recta que mejor se ajuste a la nube de puntos esta seŕıa
la recta de mı́nimos cuadrados, uno de los principales usos de dicha recta será pre-
decir los valores que se obtendrán de Y a partir de X. La ecuación de la recta de
mı́nimos cuadrados en la forma punto pendiente es la siguiente:
(Ŷ − ȳ) = σxy
σx2
(X − x̄)
En la que Y es la variable dependiente o explicada y X la variable independiente o
explicativa.
Para cuantificar la relación entre las dos variables X e Y y tener una aproxima-
ción de la magnitud de la influencia de la variable X sobre la variable Y , se debe
estimar el modelo por mı́nimos cuadrados, como ya se menciono antes, donde se
minimiza la suma de los cuadrados de los residuos.
La recta que se ajusta a la nube de puntos, hace que el error de estimación, el
cual se define como la distancia entre el valor observado y el valor estimado de la
variable endógena (variable generada dentro del modelo), sea la mı́nima para cada
una de las observaciones, esta recta será entonces la que se utiliza para predecir los
valores de Y para distintos valores de X.
No todos los puntos están en la ĺınea de regresión, si todos lo estuvieran, no habŕıa
error de estimación, aśı que no habŕıa diferencia entre el valor observado y el valor
de predicción. Se necesita una medida que describa cómo de precisa es la predicción
de Y en función de X, esta medida se llama error estándar de estimación y se denota
SXY que mide la dispersión alrededor de la ĺınea de regresión.
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COEFICIENTES DE REGRESIÓN
En la ecuación
(Ŷ − ȳ) = σxy
σx2
(X − x̄)




Corresponde al coeficiente de regresión de Y sobre X.
Si la variable independiente es (Y ) y la variable dependiente es (X), La ecuación
que corresponde es:
(X̂ − x̄) = σxy
σy2
(Y − ȳ)
Donde la pendiente es σxy
σy2
corresponde al coeficiente de regresión de X sobre Y .
La recta de regresión lineal presenta una ecuación de la forma:
yi = α + βxi + εi
Donde x es la variable explicativa y y es la variable explicada.
α y β son los coeficientes de regresión y εi es el error. εi corresponde a esos errores
casuales, como pueden ser errores de medición o deficiencias en el modelo por no
considerar algunas variables esto es cierto en una situación experimental controlada
de lo contrario es un residuo. En definitiva, εi es la parte de yi que no está explicada




La unidad didáctica comprende el laboratorio de aprendizaje que presenta tres ex-
periencias de laboratorio de f́ısica y qúımica para desarrollar desde la página web,
se titulan:
Laboratorio de qúımica: Determinación de densidad con el picnómetro. Cova-
rianza entre las variables densidad y concentraciones de sal
Laboratorio de f́ısica: Correlación entre las variables en la determinación de la
aceleración con el péndulo simple.
Laboratorio de qúımica: Determinación de la cantidad de protéına con el méto-
do Bradford. Regresión lineal.
3.1. TEMA: ESTADISTICA DESCRIPTIVA CON
VARIABLES BIDIMENSIONALES
INTRODUCCIÓN:
En general, un estudio presenta simultáneamente observaciones respecto a dos va-
riables, que se encuentran relacionadas de alguna forma. El estudio de dos variables
relacionadas y analizadas simultáneamente en una población se denomina estad́ısti-
ca bidimensional. Algunos ejemplos de este tipo seŕıan: La relación que hay entre el
peso y la estatura de una persona, el peŕımetro y el radio de los ćırculos, el número
de habitantes en un lugar y su consumo energético, ingreso y gastos en una familia,
el consumo de café y la enfermedad del páncreas, etc.
Si se hace un estudio por separado de las variables, es decir que para cada una
de ellas se calculen las medidas de tendencia central, las medidas de dispersión y
sus respectivas gráficas, el estudio quedaŕıa incompleto dado que no se establecen
las relaciones entre las dos variables observadas en forma simultánea.
El estudio quedaŕıa completo si se explican las relaciones de las dos variables en
conjunto por medio del procedimiento de análisis de regresión y correlación.
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PALABRAS CLAVE: Variable estad́ıstica, estad́ıstica bidimensional, medida cen-
tral, medida de dispersión, desviación estándar, covarianza, correlación, regresión.
TÓPICO GENERATIVO:
¿Por qué la estad́ıstica juega un papel fundamental en la ciencia?
HILOS CONDUCTORES:
En los experimentos de las asignaturas de f́ısica y qúımica se encuentran relacio-
nes de causa y efecto, es decir que presentan variaciones o cambios.
¿Es posible determinar a qué son debidas esas variaciones?
¿Es necesario estudiar los cambios producidos en una variable en relación con
otras?
METAS DE COMPRENSIÓN:
Identificará las variables que se relacionan en una experiencia de laboratorio
de las ciencias de qúımica y f́ısica.
Analizará el tipo de relación entre las variables.
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN:
Describe tendencias que se observan en conjunto de variables relacionadas en
la experimentación.
Representa gráficamente los datos de la experimentación
Relaciona la información recopilada con los datos de sus experimentos y simu-
laciones.
Determina la correlación entre variables y comprende su significado.
Determina la ecuación lineal que modela la situación experimental y predice
valores de la variable dependiente a partir de la variable independiente.
Elabora un escrito sobre las conclusiones obtenidas en su experiencia de labo-
ratorio.
Diseña experimentos en donde aplica la estad́ıstica bidimensional.
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EVALUACIÓN:
Se tiene en cuenta la siguiente matriz:
CRITERIOS GRADOS DE CALIDAD
EXCELENTE SOBRESALIENTE ACEPTABLE INSUFICIENTE DEFICIENTE
Participación
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Tabla 3.1: Matriz de evaluación EPC.
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CAPÍTULO 3. UNIDAD DIDÁCTICA
PARA RECORDAR
Para desarrollar las actividades propuestas a continuación, tener claro los siguientes
preconceptos:
Comprender el concepto de función
En el siguiente link encuentras información para recordar sobre función: http:
//www.youtube.com/watch?v=WiWAzX7Ksj8 (Horizontes Matemática, 2012)
Comprender el concepto de relación inversa y directa
Comprender la ecuación lineal, identificando la ordenada y la pendiente y que
significan cada una de ellas.
Uso de la herramienta Excel
Concepto y clasificación de las variables estad́ısticas
Tablas de frecuencia para cada tipo de variable
Representación gráfica para cada tipo de variable.
Medidas de tendencia central.
Medidas de dispersión.
Los siguientes enlaces ayudan a repasar sobre el origen de la estad́ıstica y la impor-
tancia en nuestra cotidianidad.
Origen de la estad́ıstica.
http://www.youtube.com/watch?v=pBvz5jgFBHE (Horizontes Matemática, 2011)
(26.19 mn)
2013: Año internacional de la estad́ıstica
http://www.youtube.com/watch?v=muUjzsBjT6c (Kessler, 2013)(6.39 mn)
Aplicaciones de la estad́ıstica
http://www.youtube.com/watch?v=4-Iitl9P7S4 (Horizontes Matemática, 2011)
(1.37 mn)
LABORATORIO DE APRENDIZAJE
En varios contextos encontramos que se relacionan dos o más variables en el estudio
de un fenómeno, cuando se trata de dos variables se denomina estad́ıstica bidimen-
sional, cuando se estudian en conjunto más de dos variables se habla entonces de
estad́ıstica multivariada.
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REPRESENTACIÓN EN TABLAS DE DATOS:
Cuando las variables X,Y son de tipo cuantitativo, las organizamos en tablas de
datos simple donde escribimos los valores de la variable X(x1, x2, x3, . . . , xn) y los
valores de la variable Y (y1, y2, y3, . . . , yn), en la medida que se necesiten datos para
reemplazar en las fórmulas y determinar los estad́ıgrafos (medias aritméticas, des-
viación estándar, varianza, covarianza) se adicionan columnas con las operaciones
necesarias como por ejemplo: el producto de las dos variables, los valores elevados al
cuadrado de cada una de ellas. Se hallan sus respectivas sumatorias para luego ser
reemplazados en las diferentes formulas de determinación de valores de tendencia
central y de dispersión y los correspondientes estad́ısticos del estudio de la estad́ısti-
ca bidimensional.
X Y (X − x̄) ∗ (Y − ȳ) (X − x̄)2 (Y − ȳ)2
x1 y1 (x1 − x̄) ∗ (y1 − ȳ) (x1 − x̄)2 (y1 − ȳ)2
x2 y2 (x2 − x̄) ∗ (y2 − ȳ) (x2 − x̄)2 (y2 − ȳ)2
x3... y3... (x3 − x̄) ∗ (y3 − ȳ) . . . (x3 − x̄)2 . . . (y3 − ȳ)2 . . .










Tabla 3.2: Tabla de Datos
Gráficamente las representamos mediante un diagrama de dispersión, este diagrama
consiste en un plano cartesiano donde se ubican las parejas ordenadas de variables
(X, Y ).
Figura 3.1: Diagrama de Dispersión
Estos videos pueden ilustrarnos sobre la estad́ıstica bidimensional. Visita los siguien-
tes enlaces:
36
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Estad́ıstica bidimensional y cálculo de la covarianza
http://www.youtube.com/watch?v=zWXwwFJwCZE (cibermatex, 2012) (7.46 min)
Gráficas en Excel para distribuciones bidimensionales
http://www.youtube.com/watch?v=4AuS_-KHGEs (Hernández, 2013) (22.43
min)
El ABC de la correlación Pearson (Parte 1)
http://www.youtube.com/watch?v=OyOPm6Fbdzc (Gual, El ABC de la corre-
lación (parte 1), 2013) (10.19 min)
El ABC de la correlación Pearson (Parte 2)
http://www.youtube.com/watch?v=IS_ARGe9mnc (Gual, ABC de la correla-
ción Pearson (parte 2), 2013) (8.50 min)
Regresión lineal
http://www.youtube.com/watch?v=HiHFOz4AJow (Tareas plus, 2013) (6.53
min)
METODOLOGÍA:
Estas actividades se desarrollan en tres momentos:
1. Trabajo individual: Se presenta a cada estudiante una hoja de trabajo en la
que debe responder unas preguntas en un tiempo ĺımite (10 minutos).
2. Trabajo grupal: Se presenta a cada grupo una hoja de trabajo, donde de-
ben responder las preguntas luego de haber socializado su trabajo individual.
Tendrán un tiempo ĺımite para responder (15 minutos).
3. Hoja de resultados: en esta sección se realiza el laboratorio por equipos de
trabajo, se completan las tablas, se analizan los datos y se procede a solucionar
las preguntas. Socializan las respuestas y realizan un informe donde presenten
la actividad desarrollada y conclusiones finales.
Para el desarrollo exitoso de las actividades tener en cuenta los preconceptos, la
introducción del laboratorio de aprendizaje y las indicaciones dadas por los docentes,
se hará uso de calculadoras de bolsillo y la herramienta Excel.
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3.1.1. ACTIVIDAD No.1
META DE COMPRENSIÓN:
¿La relación entre las variables, densidad y concentración es directa o inversa?
¿ Se puede cuantificar esa relacuión?
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN:
Describe tendencias que se observan en conjunto de variables relacionadas en
la experimentación.
Representa gráficamente los datos de la experimentación y analiza su compor-
tamiento.
Determina la covarianza entre variables y comprende su significado.
Elabora un escrito sobre las conclusiones obtenidas en su experiencia de labo-
ratorio.
SE PROPONE:
Analizar el signo de la covarianza para determinar la relación entre variables
como positiva, negativa o nula.
Interpretar el signo de la covarianza en términos de crecimiento o decrecimiento
de la relación entre las dos variables.
Usar correctamente la fórmula y la interpretación de resultados.
Por lo que es necesario el desarrollo de las siguientes habilidades:
Conceptualizar las medidas de tendencia central y de dispersión.
Interpretación del diagrama de dispersión
Comparar los resultados obtenidos para la densidad del agua salada
Análisis con respecto a la variable concentración de sal.
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CAPÍTULO 3. UNIDAD DIDÁCTICA
MOTIVA A RESPONDER:
¿Cómo representaŕıas los datos de la experiencia?
¿Cuál es el comportamiento observado de la densidad respecto a la concentra-
ción? Expresa la relación matemática.
Al comparar las mediciones obtenidas por los diferentes equipos de trabajo
¿Por qué se obtienen diferencias en las mediciones?
¿El tipo de variables en la experiencia, permite determinar las medidas de
tendencia central? Explica con tus palabras.
¿Las caracteŕısticas de las variables permiten determinar las medidas de dis-
persión? Explica en tus palabras.
¿Cuál será la gráfica que representa la relación entre las variables?
En general ¿Aumenta la densidad al aumentar la concentración de sal? o ¿se
presenta el caso contario?
De acuerdo a su respuesta anterior ¿se podŕıa hablar de una relación inversa
o directa? Explicar cuál de los dos casos se presenta.
¿Podŕıa determinar la covarianza? , si es aśı explique el resultado
METODOLOGÍA
Momento individual: Tiempo máximo 10min. Las preguntas pretenden apro-
vechar los conocimientos previos con los que cuenta el estudiante y generar
expectativas en lo referente al tema de covarianza entre variables.
Momento Grupal: Tiempo máximo 15min. Organización en equipos de trabajo
para socializar las respuestas individuales y generar acuerdos de grupo, lo que
permite discernir, repensar y argumentar.
Momento de experimentación: De acuerdo a las instrucciones dadas y a las
clarificaciones sobre el tema, el estudiante aborda la nueva conceptualización
a partir de lo que puede practicar.
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD:
El picnómetro es un instrumento para determinar la densidad de los ĺıquidos, man-
tiene un volumen fijo al colocar diferentes ĺıquidos en su interior, luego se procede a
pesar sus masas y hacer la relación masa-volumen para determinar la densidad. El
picnómetro es muy sensible frente a las diferentes concentraciones de sal en el agua,
por lo que se utiliza para determinar la salinidad del agua. En esta experiencia pro-
baremos la relación entre la densidad de una solución de agua salada y las diferentes
concentraciones de sal.
Con la utilización del picnómetro determinar la densidad de una solución de agua
con diferentes concentraciones de sal.
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INSTRUCCIONES
Medir la masa del picnómetro vaćıo, tener en cuenta que éste se encuentre seco
y limpio.
Llenar el picnómetro completamente de agua, utilizando la jeringa y colocarle
el tapón. Secar por fuera.
Medir la masa del picnómetro con el ĺıquido.
Obtener diferentes concentraciones de sal 5g/lt., 10g/lt., 20 g/lt., 30g/lt.,
50g/lt. Aproximadamente.
Determinar la densidad de cada concentración, utilizando el picnómetro. Con
las masas del ĺıquido y el volumen respectivo. Deben obtener tres mediciones
por cada concentración de sal.
Recordar la ecuación para determinar la densidad:
d = m
v
, donde m es la masa y v el volumen.
Para cada una de las concentraciones, se harán tres mediciones de la densidad,
y obtendrán: densidad promedio, desviación promedio, error porcentual.
Con estos valores promedios completar la tabla:
CONCENTRACIÓN
DE SAL g/lt
5 10 20 30 50
DENSIDAD ρ
Contestar:
Al comparar las mediciones obtenidas por los diferentes equipos de trabajo
¿Por qué se obtienen diferencias en las mediciones?
¿Cómo representaŕıa los datos de la experiencia?
Realice el diagrama de dispersión, escriba lo que intérprete de él.
En general ¿Aumenta la densidad al aumentar la concentración de sal? o ¿se
presenta el caso contario?
De acuerdo a su respuesta anterior ¿se podŕıa hablar de una relación inversa
o directa? Explicar cuál de los dos casos se presenta.
Determine la covarianza mediante la ecuación y analice su resultado:
σxy =
∑
(x− x̄)(y − ȳ)
N
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RESULTADOS ESPERADOS
Al final de la experiencia se espera que el estudiante:
Manipule adecuadamente los instrumentos de medida, comprendiendo su uti-
lidad, y el manejo de unidades de medida.
Comprenda los conceptos de masa, volumen, densidad: cómo se relacionan las
variables, cómo vaŕıan conjuntamente.
Represente los datos obtenidos durante la experiencia, mediante tablas, gráfi-
cos y explique cada uno de estos.
Interprete la fórmula de covarianza y explique el resultado.
EVALUACIÓN:
Al final de la experiencia se espera que el estudiante:
Desarrollo de la actividad individual.
Participación en la actividad grupal.
Seguimiento de instrucciones para la experimentación.
Alcances en los desempeños de comprensión.
Respuestas acertadas a las preguntas elaboradas por los docentes de las asig-
naturas de qúımica y matemáticas sobre la actividad.
RECURSOS: Computadores, internet, hoja de cálculo de Excel, calculadora, 70ml
de agua, jeringa, picnómetro, balanza de 0.01g, un vaso de precipitados de 100ml o
mayor, sal de cocina (aproximadamente 200gr).
Bibliograf́ıa: (Acuña, Valdés, Rosas, & Dominguez, 2013)
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3.1.2. ACTIVIDAD No.2.
META DE COMPRENSIÓN:
Explicar el grado de dependencia entre las dos variables presentes en la experiencia
mediante el concepto de coeficiente de correlación lineal.
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN:
Describe tendencias que se observan en conjunto de variables relacionadas en
la experimentación a partir del diagrama de nube de puntos.
Define como quedan asociadas las variables, identificando la variable indepen-
diente y la variable dependiente.
Utiliza la hoja de cálculo Excel para hallar los valores que necesita reemplazar
en las respectivas ecuaciones de la varianza y la correlación lineal.
Halla la media aritmética de los valores del periodo elevados al cuadrado y de
la longitud.
Interpreta la covarianza entre las variables para definir la relación directa o
inversa que puedan presentar y compararlas con el diagrama de nube de puntos.
Determina la correlación entre variables y comprende su significado como gene-
radora de la posibilidad de encontrar un modelo lineal para los datos presentes
en la experiencia.
Compara y diferencia la información suministrada por la covarianza y el coe-
ficiente de correlación lineal.
Elabora un escrito sobre las conclusiones obtenidas en su experiencia de labo-
ratorio.
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SE PROPONE:
Interpretar si existe alguna relación entre la variable explicada y la explicativa.
Interpretar la ecuación para hallar el coeficiente de correlación lineal.
Saber en qué grado están relacionadas las variables.
Por lo que es necesario el desarrollo de las siguientes habilidades:
Interpretar la representación gráfica de los datos de la experiencia mediante el
concepto de correlación lineal.
Desarrollar la ecuación para determinar el valor del coeficiente de correlación
lineal y su interpretación.
MOTIVA A RESPONDER:
Al realizar un diagrama de dispersión, ¿qué se podŕıa interpretar en él, en
relación con las variables?
¿Cuál es la variable explicada y cuál la variable respuesta?
¿Qué información suministra el valor de la covarianza?
¿Cómo explicaŕıa la distribución de los puntos en la gráfica?
¿Qué se puede interpretar del valor del coeficiente de correlación lineal?
¿Existe alguna relación de causalidad entre la longitud y el periodo de oscila-
ción?
¿Existe relación de dependencia entre la longitud y el periodo de oscilación?
Al hacer el ajuste de ĺınea de tendencia ¿Cuál elegiste y por qué?
METODOLOGÍA:
Momento individual: Tiempo máximo 10min. Las preguntas pretenden apro-
vechar los conocimientos previos con los que cuenta el estudiante y generar
expectativas frente al estudio de la correlación lineal.
Momento Grupal: Tiempo máximo 15min. Organización en equipos de trabajo
para socializar las respuestas individuales y generar acuerdos de grupo, lo que
permite discernir, repensar y argumentar.
Momento de experimentación: De acuerdo a las instrucciones dadas y a las
clarificaciones sobre el tema de correlación lineal, el estudiante aborda la nueva
conceptualización a partir de lo que puede practicar. Para este laboratorio se
usa un simulador obtener los datos requeridos y analizarlos para dar respuestas
a las preguntas que alĺı se plantean.
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CAPÍTULO 3. UNIDAD DIDÁCTICA
INSTRUCCIONES
Usar el simulador virtual que se encuentra en el link
http://phet.colorado.edu/es/simulation/pendulum-lab (Phet, 2013)
Clic en ¡iniciar ahora! y el programa se ejecutará en el computador. Sugerencia:
Mover el péndulo con un ángulo menor o igual a 10◦. Activar el reloj foto
activado que aparece en la parte inferior derecha.
Pondrán a oscilar el péndulo, en ángulos menores o iguales a 10◦ , toman el
dato del periodo para cada uno de ellos, luego hallan la media aritmética de
los datos del periodo obtenidos. Deben hacer este mismo ejercicio para cada
una de las longitudes dadas a continuación. Con masa= 1kg, longitud L en
metros y Periodo T elevado al cuadrado.
Completar la tabla:




Identificar las variables relacionadas en la experiencia. Realizar el gráfico L vs
T 2 . Realizar el gráfico T 2 vs L ¿Cuál es el gráfico que representa la relación
entre las variables?
Con ayuda de la herramienta Excel, elaborar el grafico de dispersión para la
tabla:
Long (m) 1 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
T 2
Al realizar un diagrama de dispersión, ¿qué se podŕıa interpretar en él, en
relación con las variables?
σxy =
∑
(X − x̄) ∗ (Y − ȳ)
N





 Al hacer el ajuste de ĺınea de tendencia ¿Cuál elegiste y por qué?.
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 Si es una ĺınea recta que representa mejor la distribución de puntos en el
plano, encontrar:
a) La ecuación que se ajuste a la ĺınea recta.
b) El valor de R2.
c) Explique lo obtenido en los literales a y b, anteriormente enunciados.
¿Existe alguna relación de causalidad entre la longitud y el periodo de oscila-
ción? Explicar
¿Existe relación de dependencia entre la longitud y el periodo de oscilación?
Explicar.
Con los valores obtenidos podŕıa hallar el valor de la gravedad local.
Determinando la media aritmética de la longitud y del cuadrado del periodo respec-





Al final de la experiencia se espera que el estudiante:
Identifique las variables que se relacionan en la experiencia, peŕıodo del péndulo
y la longitud.
Realice una nube de puntos, utilizando Excel y analice la correlación.
Determine el coeficiente de correlación lineal e interprete el resultado, definien-
do que tan fuerte es la correlación, y si es positiva o negativa.
EVALUACIÓN
Criterios:
Desarrollo de la actividad individual.
Participación en la actividad grupal.
Seguimiento de instrucciones para la experimentación.
Alcances en los desempeños de comprensión.
Respuestas acertadas a las preguntas elaboradas por los docentes de las asig-
naturas de qúımica y matemáticas sobre la actividad
RECURSOS
Computadores, internet, hoja de cálculo de Excel, calculadora.
BIBLIOGRAF́ıA:
(Ramı́rez de la Piscina Millán, Sierra, & Sanchez)
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3.1.3. ACTIVIDAD No.3.
META DE COMPRENSIÓN:
¿Cómo se relacionan las variables presentes en la experiencia de laboratorio “Deter-
minación de la cantidad de protéına con el método Bradford”, explicada mediante
la recta de regresión lineal?
DESEMPEÑOS DE COMPRENSIÓN:
Realiza la experiencia, siguiendo las instrucciones dadas y con el acompañamien-
to de los docentes, en ella identifica las variables presentes.
Organiza los datos en una tabla y los Interpreta, haciendo una descripción de
la relación entre las variables encontradas.
Contesta las preguntas planteadas por el docente, con argumentos.
Con ayuda de la herramienta Excel, realiza el diagrama de dispersión, e inter-
preta el comportamiento de las variables en la gráfica, si es positiva o no, si es
funcional o no, confrontando con lo observado en la experiencia.
Desarrolla la habilidad para utilizar métodos lineales describiendo la tenden-
cia que presentan los datos en la gráfica. Con ayuda de la herramienta Excel,
determina la ĺınea recta que se ajusta a los puntos del plano, con la compren-
sión del método de mı́nimos cuadrados que hace posible obtener la recta de
regresión y su ecuación.
Evalúa mediante el coeficiente de determinación R2, la bondad de ajuste del
modelo a los datos obtenidos en la experiencia.
Puede calcular el valor de la cantidad de protéına en otra muestra, mediante
la ecuación de regresión lineal.
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SE PROPONE
Interpretar la relación entre dos variables mediante la ciencia estad́ıstica.
Predecir el valor de una variable respecto de otra mediante el modelo de re-
gresión lineal.
Por lo que es necesario desarrollar las siguientes habilidades
Identificar las variables presentes en la experiencia de laboratorio.
Usar adecuadamente los elementos de medición que le permiten obtener datos
más precisos.
Representar los datos en una tabla y gráficamente, para luego interpretarlos
bajo el análisis estad́ıstico.
Aplicar conceptos como pendiente, media aritmética, varianza, coeficiente de
determinación y regresión lineal para lograr interpretar estad́ısticamente.
Predecir el valor de la cantidad de protéına en otra muestra.
MOTIVA A RESPONDER:
¿Se están relacionando algunas variables?, si es aśı, ¿cuáles son? y ¿qué tipo
de variables son?
¿Cómo representaŕıas los datos de la experiencia?
Existe alguna relación de causalidad entre la cantidad de protéına y la absor-
bancia?
¿Existe relación de dependencia entre la absorbancia y la cantidad de protéına?
Al hallar la correlación entre las variables, ¿qué información suministra? Ex-
plica.
Halla el coeficiente de determinación e interpreta el resultado. ¿El modelo
matemático se ajusta a los datos de la experimentación? Explica.
METODOLOGÍA
Momento individual: Tiempo máximo 10min. Las preguntas pretenden apro-
vechar los conocimientos previos con los que cuenta el estudiante y generar
expectativas en el tema de regresión lineal simple.
Momento Grupal: Tiempo máximo 15min. Organización en equipos de trabajo
para socializar las respuestas individuales y generar acuerdos de grupo, lo que
permite discernir, repensar y argumentar.
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Momento de experimentación: De acuerdo a las instrucciones dadas y a las
clarificaciones sobre el tema de regresión lineal, el estudiante aborda la nueva
conceptualización a partir de lo que puede practicar.
INSTRUCCIONES
Para la experiencia se toman 5 muestras en tubos de vidrio, la primera de ellas
consiste en un tubo que contiene solo agua (100ul), las otras cuatro tienen
diferentes contenidos de solución, y se les denomina T1, T2, T3 y T4. A la
primera muestra que contiene solo agua es el tubo que llamaremos blanco al
cual se le agrega un volumen espećıfico del reactivo (1000ul), para aśı medir
la absorbancia que corresponde a la medida de la cantidad de luz que absorbe
la muestra, cuyo valor será descontado de las absorbancias que presenten cada
una de las otras cuatro muestras. A cada tubo se le coloca distintas cantida-
des de solución de BSA (albúmina sérica bovina) con una concentración de
100ug/ml.
Las cuatro muestras tendrán diferentes contenidos de solución, (un total de 10
muestras cada una, uno por cada equipo de trabajo), será completado con agua
hasta alcanzar el mismo volumen del tubo blanco. Cada tubo contendrá 1000ul














∗Las cantidades vaŕıan por equipo, hasta obtener 10 datos para cada muestra.
Mezclar muy bien el contenido de cada tubo.
Leer el coloŕımetro y anota la absorbancia en la tabla.
Determinar la cantidad de protéına para cada tubo mediante la ecuación:
Cantidad de protéına = concentración de la unidad patrón∗volumen de la unidad patrón
Completa la tabla.
Hallar la media aritmética de la cantidad de protéına y de la absorbancia,
respectivamente. Realiza una tabla que contenga esa información.
Con ayuda de la herramienta Excel, realizar un gráfico cantidad de protéına
vs. Absorbancia.
Ahora realizar un gráfico absorbancia vs cantidad de protéına.
Contestar lo siguiente de acuerdo a los resultados obtenidos en la experimen-
tación:
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 ¿Cuál de los gráficos, representa la relación entre las variables? Explica.
 ¿Las variables presentan una relación de dependencia? Explica.
 ¿Las variables presentan una relación de causalidad? Explica.
 Al hallar la correlación entre las variables, ¿qué información suministra?
Explica.
La curva de calibrado se obtiene al realizar la gráfica: cantidad de protéına vs
la absorbancia. Ajusta la gráfica a la ĺınea de tendencia, con ayuda de Excel,
determina la ecuación que relaciona las variables.
Hallar el coeficiente de determinación e interpreta el resultado. ¿El modelo
matemático se ajusta a los datos de la experimentación? Explica.
Tomar otra muestra y realizar el mismo trabajo que las demás. Observar el
color de la curva de calibración, comparar y estimar el valor de la protéına.
Con ayuda de la ecuación de la regresión lineal, hallar la cantidad de protéına
en la muestra.
RESULTADOS ESPERADOS Al final de la experiencia se espera que el estu-
diante:
Identifique las variables, las clasifique y analice la relación entre ellas.
Realice un diagrama de dispersión cambiando la variable independiente, las
compare, saque conclusiones.
Verifique cuál es el gráfico que mejor representa la relación entre las variables
de la experiencia
Halle la correlación e interprete su resultado
Mediante el método de mı́nimos cuadrados encuentre la ecuación de ese modelo
lineal que más se ajusta a los datos, comprendiendo el concepto de mı́nimos
cuadrados, bajo el estudio de métodos lineales, analizando la pendiente, el
corte con la ordenada.
Interprete la media aritmética, la desviación con respecto a la media.
Mediante el coeficiente de determinación, verifique la bondad de ajuste del
modelo a los datos de la experimentación y determine la cantidad de protéına
de otra muestra.
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EVALUACIÓN:
Criterios:
Desarrollo de la actividad individual.
Participación en la actividad grupal.
Seguimiento de instrucciones para la experimentación.
Alcances en los desempeños de comprensión.
Respuestas acertadas a las preguntas elaboradas por los docentes de las asig-
naturas de qúımica y matemáticas sobre la actividad
RECURSOS:
Computadores, internet, hoja de cálculo de Excel, calculadora, reactivo, solucio-
nes de albúmina sérica o inmunoglobulina, 5 tubos de ensayo, agua, coloŕımetro o










¿Se están relacionando algunos tipos de variables?, si es aśı, ¿qué tipo de
variables son?
¿Cómo describiŕıas la relación entre esas variables?
Al realizar el laboratorio ¿Cómo representaŕıas los datos de la experiencia?
¿El tipo de variables te permite determinar las medidas de tendencia central?
Explica.
¿La caracteŕıstica de la variable te permite determinar las medidas de disper-
sión? Explica.
¿Cuál será la gráfica que mejor representa la relación entre las variables? Ex-
plica
¿Podŕıa determinar la covarianza? Explica
¿Existe alguna relación de causalidad entre la densidad del agua salada y la
concentración de sal? Explica
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Recuerden la información dada en su momento individual para llegar a una sola
conclusión sobre:
Se están relacionando algunos tipos de variables?, si es aśı, ¿qué tipo de varia-
bles son?
¿Cómo describiŕıas la relación entre esas variables?
Al realizar el laboratorio ¿Cómo representaŕıas los datos de la experiencia?
Explica.
¿El tipo de variables permite determinar las medidas de tendencia central?
Explica
¿Las caracteŕısticas de las variables permiten determinar las medidas de dis-
persión? Explica
¿Cuál será la gráfica que representa la relación entre las variables? Explica
¿Podŕıas determinar la covarianza?
¿Existe alguna relación de causalidad entre la densidad del agua salada y la




70 ml de agua
Jeringa
Picnómetro
Balanza de 0.01 g
Un vaso de precipitados de 100 ml o mayor
Sal de cocina (aproximadamente 200 gr)
(Tomado de http://www.fisica.uson.mx/manuales/fluidos/fluidos-lab02.pdf)
INSTRUCCIONES
Midan la masa del picnómetro vaćıo, ten en cuenta que éste se encuentre seco
y limpio.
Llenen el picnómetro completamente de agua, utilizando la jeringa y colócale
el tapón. Sequen por fuera.
Midan la masa del picnómetro con el ĺıquido.
Obtengan diferentes concentraciones de sal 5g/lt., 10g/lt., 20 g/lt., 30g/lt.,
50g/lt. aproximadamente.
Determinen la densidad de cada concentración, utilizando el picnómetro, con
las masas del ĺıquido y el volumen respectivo. Se deben obtener tres mediciones
por cada concentración de sal.
Recuerden la ecuación para determinar la densidad:
d = m
v
, donde m es la masa y v el volumen.
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Para cada una de las concentraciones, se harán tres mediciones de la densidad, y
obtendrán: densidad promedio, desviación promedio, error porcentual.
Con estos valores promedios completar la tabla:
CONCENTRACIÓN
DE SAL g/lt
5 10 20 30 50
DENSIDAD ρ
Ahora, resuelvan:
 Al comparar las mediciones obtenidas por los diferentes equipos de tra-
bajo ¿Por qué se obtienen diferencias en las mediciones?
 ¿Cómo representaŕıan los datos de la experiencia?
 Realicen el diagrama de dispersión.
 Describan lo que interpretan en él.
 En general ¿Aumenta la densidad al aumentar la concentración de sal? o
¿se presenta el caso contario?
 De acuerdo a su respuesta anterior ¿se podŕıa hablar de una relación
inversa o directa? Expliquen cuál de los dos casos se presenta.
 Determinen la covarianza mediante la ecuación y analicen su resultado:
σxy =
∑







¿Se están relacionando variables?, si es aśı, ¿qué tipo de variables son? Explica.
Describe la relación entre las variables.
Al tener diferentes valores para la longitud y el periodo. ¿Cómo representaŕıas
los datos de la experiencia? Explica.
¿Podŕıas determinar medidas de tendencia central con los datos que posees?
Explica
¿Podŕıas determinar medidas de dispersión con esos datos? Explica.
¿Existe alguna relación de causalidad entre la longitud y el periodo de oscila-
ción? Explica.




Recuerden la información dada en su momento individual para llegar a una sola
conclusión sobre:
¿Se están relacionando variables?, si es aśı, ¿qué tipo de variables son? Explica.
Describe la relación entre las variables.
Al tener diferentes valores para la longitud y el periodo. ¿Cómo representaŕıas
los datos de la experiencia? Explica.
¿Podŕıas determinar medidas de tendencia central con los datos que posees?
Explica
¿Podŕıas determinar medidas de dispersión con esos datos? Explica.
¿Existe alguna relación de causalidad entre la longitud y el periodo de oscila-
ción? Explica.




Asegúrate de tener acceso al link:
http://phet.colorado.edu/es/simulation/pendulum-lab (Phet, 2013)
INSTRUCCIONES
Hagan en ¡iniciar ahora! y el programa se ejecutará en tu computador. Mueve el
péndulo con un ángulo menor o igual a 10◦. Activa el reloj foto activado que aparece
en la parte inferior derecha.
Pongan a oscilar el péndulo, en ángulos menores o iguales a 10◦.
Tomen el dato del periodo para cada uno de ellos para poder hallar la media
aritmética de los datos del periodo obtenidos. Este mismo ejercicio se repite
para cada una de las longitudes dadas a continuación:
Con masa= 1 kg, longitud L en metros y Periodo T elevado al cuadrado,






Con el simulador, y con masa 1 kg, hallar el periodo de oscilación (T ) del
péndulo con diferentes longitudes, elevar el periodo al cuadrado.
Completa la tabla:




 Identifica las variables relacionadas en la experiencia.
 Realiza el gráfico L vs T 2.
 Realiza el gráfico T 2 vs L
 ¿Cuál es el gráfico que representa la relación entre las variables?
 Con ayuda de la herramienta Excel, elabora el gráfico de dispersión para
la tabla:
Long (m) 1 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
T 2
 Al realizar un diagrama de dispersión, ¿qué se podŕıa interpretar en él,
en relación con las variables?




(X − x̄) ∗ (Y − ȳ)
N





 Al hacer el ajuste de ĺınea de tendencia ¿Cuál elegiste y por qué?
 Si es una ĺınea recta que representa mejor la distribución de puntos en el
plano, encuentra:
a. Los parámetros que se ajustan a la ecuación de la ĺınea recta.
b. El valor de R2.
c. Explica lo obtenido en los literales a y b, anteriormente enunciados.
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¿ Existe alguna relación de causalidad entre la longitud y el periodo de oscila-
ción? Explica.
¿Existe relación de dependencia entre la longitud y el periodo de oscilación?
Explica.
Con los valores obtenidos podrás hallar el valor de la gravedad local.
Determinando la media aritmética de la longitud y del cuadrado del periodo respec-









A continuación se te presentan las indicaciones de la experiencia, las cuales solo las
vas a leer y debes dar respuesta a las preguntas que se te plantean.
Indicaciones:
Tomen 5 muestras en tubos de vidrio, la primera de ellas consiste en un tu-
bo que contiene solo agua (100ul), las otras cuatro tendrán diferentes con-
tenidos de solución, y se les denominará T1, T2, T3 y T4 (Tratamiento 1,
. . . ,tratamiento 4).
A la primera muestra que contiene solo agua será el tubo que llamaremos
blanco al cual se le agregará un volumen espećıfico del reactivo (1000ul), para
aśı medir la absorbancia que corresponde a la medida de la cantidad de luz
que absorbe la muestra, cuyo valor será descontado de las absorbancias que
presenten cada una de las otras cuatro muestras.
A cada tubo se le coloca distintas cantidades de solución de BSA (albúmina
sérica bovina) con una concentración de 100 ug/ml.
Cada tubo se completa con agua hasta alcanzar el mismo volumen del tubo
blanco. Puedes guiarte de la siguiente tabla:






Tabla 4.1: Tabla de datos. Determinación de protéınas. Hoja individual.




Hallar la absorbancia con ayuda del coloŕımetro y determinar la cantidad de
protéına en cada una de las muestras.
Hallar la absorbancia con ayuda del coloŕımetro y determinar la cantidad de
protéına en cada una de las muestras.
¿Cuáles son las variables presentes en la experiencia?
¿Qué puedes decir de la relación entre esas variables?, es directa, inversa, existe
alguna dependencia. Explica
¿Cómo representaŕıas los datos de la experiencia? Explica
¿Podŕıas determinar promedios? Explica
¿Podŕıas verificar alguna dispersión entre los valores obtenidos y los corres-
pondientes promedios? Explica.
¿Existe alguna relación de causalidad entre la cantidad de protéına y la absor-
bancia? Explica.




Socialicen la información obtenida en su momento individual para llegar a una sola
conclusión sobre las preguntas dadas:
¿Cuáles son las variables presentes en la experiencia?
¿Qué pueden decir de la relación entre esas variables? Es directa, inversa, existe
alguna dependencia. Expliquen.
¿Cómo representaŕıan los datos de la experiencia? Expliquen
¿Podŕıan determinar promedios? Expliquen.
¿Podŕıan verificar alguna dispersión entre los valores obtenidos y los corres-
pondientes promedios? Expliquen.
¿Existe alguna relación de causalidad entre la cantidad de protéına y la absor-
bancia? Expliquen.









Orgańıcense 10 grupos de trabajo los cuales desarrollarán la práctica experi-
mental por separado.
Luego reunirán los datos de todos los grupos, tanto de la cantidad de protéına
como de la absorbancia (medida de la cantidad de luz que absorbe la muestra),
Determinen la media aritmética respectiva, analizarla y de esta forma construir
la curva de calibración y generar un modelo a través del método de mı́nimos
cuadrados.
Determinar la concentración de protéına de otra muestra mediante interpola-
ción o con la ecuación.
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Esquema de un espectrofotómetro convencional de haz simple.
Tomado de la publicación “Ejemplo de un Trabajo práctico para la determinación cuantitativa de protéınas”de la
Facultad de Qúımica de la Universidad de Murcia.
PARA LA EXPERIMENTACIÓN:
Tomen 5 muestras en tubos de vidrio, la primera de ellas consiste en un tubo
que contiene solo agua (100ul), las otras cuatro tendrán diferentes contenidos
de solución, y se les denominará T1, T2, T3 y T4.
A la primera muestra que contiene solo agua será el tubo que llamaremos
blanco al cual se le agregará un volumen espećıfico del reactivo (1000ul), para
aśı medir la absorbancia que corresponde a la medida de la cantidad de luz
que absorbe la muestra, cuyo valor será descontado de las absorbancias que
presenten cada una de las otras cuatro muestras.
A cada tubo se le coloca distintas cantidades de solución de BSA (albúmina
sérica bovina) con una concentración de 100 ug/ml.
Las cuatro muestras tendrán diferentes contenidos de solución, un total de 10
cada una, uno por cada equipo de trabajo, se completarán con agua hasta
alcanzar el mismo volumen del tubo blanco.














* Las cantidades vaŕıan por equipo, hasta obtener 10 datos para cada
muestra.
Mezclen muy bien el contenido de cada tubo.
Lean el coloŕımetro y anota la absorbancia en la tabla.
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Determinen la cantidad de protéına para cada tubo mediante la ecuación:
Cantidad de protéına = concentración de la unidad patrón∗volumen de la unidad patrón
Ahora completen la tabla.
Halla la media aritmética de la cantidad de protéına y de la absorbancia,
respectivamente. Realiza una tabla que contenga esa información.
Con ayuda de la herramienta Excel, realiza un gráfico cantidad de protéına vs.
Absorbancia.
Ahora realiza un gráfico absorbancia vs cantidad de protéına.
Contesta lo siguiente de acuerdo a los resultados obtenidos en la experimenta-
ción:
 ¿Cuál es el gráfico apropiado que representa la relación entre las variables?
Expliquen.
 ¿Las variables presentan una relación de dependencia? Expliquen.
 ¿Las variables presentan una relación de causalidad? Expliquen.
 Al hallar la correlación entre las variables, ¿qué información suministra?
Expliquen.
La curva de calibrado se obtiene al realizar la gráfica: cantidad de protéına vs
la absorbancia. Ajusta la gráfica a la ĺınea de tendencia, con ayuda de Excel,
determina la ecuación que relaciona las variables.
Halla el coeficiente de determinación e interpreta el resultado. ¿El modelo
matemático se ajusta a los datos de la experimentación? Expliquen.
Toma otra muestra y realiza el mismo trabajo que las demás. Observa el color
de la curva de calibración, compara y estima el valor de la protéına.





La página web se encuentra en www.licenciadayolimat.com.co
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Conclusiones
Comprender que diversos sucesos en diferentes contextos son afectados por la
relación entre dos variables implica un proceso de análisis que contempla la
interpretación de tablas, gráficos, la utilidad en el uso de fórmulas que generen
valores interpretativos para modelar matemáticamente una aproximación a la
realidad observada.
Las actividades propuestas en esta unidad didáctica, promueven en el estu-
diante la posibilidad de hacer conjeturas frente a los posibles resultados que
se puedan obtener a la par que comprende conceptos que explican esos resul-
tados mediante el trabajo en equipo asumiendo la discusión académica y la
posibilidad de llegar a acuerdos.
La unidad didáctica propone tres momentos lo que permite al estudiante eva-
luar sus conocimientos a priori, adquirir unos nuevos y valorar el trabajo en
equipo como herramienta de socialización y de formación académica y perso-
nal, constituyéndose la unidad en un todo fundamental para la productividad
cient́ıfica y tecnológica.
Los estudiantes encuentran recursos que complementen sus conocimientos im-
primiéndole el carácter asertivo al uso de la tecnoloǵıa.
Los conocimientos en matemáticas son aprehendidos desde la interdisciplina-
riedad por lo que estos son aplicables a diferentes contextos trascendiendo a
la significación y comprensión.
Trabajo futuro
Aplicar la propuesta de unidad didáctica, evaluar su efectividad, identificando
las fortalezas y debilidades para mejorar en propuestas de unidades didácticas
futuras.
Profundizar aún más el tema de estad́ıstica bidimensional, lograr la compren-
sión de otros temas de estad́ıstica como son: las pruebas de hipótesis, distri-
buciones de probabilidad, intervalos de confianza.
Lograr la vinculación de otras áreas del conocimiento como Sociales, para
proponer y diseñar proyectos que acerquen al estudiante a una comprensión
mayor de su entorno social, poĺıtico, cient́ıfico; Del área de Idiomas para recrear
de forma entretenida la experimentación en el laboratorio.
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de Enseñanza de la Estad́ıstica.
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